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Beschreibung 



Halbleiterspeicher und Implantationsmaske 



10 
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Die Erfindung betrifft einen Halbleiterspeicher in einem 
Halbleitersubstrat mit Speicherzellen, die jeweils einen Kon- 
densator und einen MOS-Auswahltransistor umfassen und bei der 
der Kondensator als Grabenkondensator ausgebildet ist f sowie 
eine Implantationsmaske* 

Dieses Speicherkonzept .ftir DRAM-Speicher ist weitverbreitet 
und beispielsweise in EP-A 399 060, EP-A 543 158 oder in US- 
PS 5,360,758 beschrieben. Die Speicherelektrode ist in einem 
Graben im Halbleitersubstrat angeordnet, die gemeinsame Ge- 
genelektrode wird in geeigneter Weise vom Halbleitersubstrat 
gebildet. Die Grabenwand ist mit einem Kondensator-Dielektri- 
kum ausgekleidet, eventuell befindet sich in der NShe der 
SubstratoberflSche ein verdickter Oxidkragen, Benachbart zum 
Kondensator ist der zugehOrige Auswahltransistor angeordnet. 
Ein erstes dotiertes Gebiet des Auswahltransistors mufl in ge- 
eigneter Weise mit der Speicherelektrode verbunden sein; dies 
kann unter anderem durch einen direkten Seitenwandkontakt, 
einen sogenannten Surface Strap oder einen Buried Strap er- 
folgen. Das zweite dotierte Gebiet des Auswahltransistors ist 
mit einer Bitleitung verbunden. Die dotierten Gebiete be- 
sitzen die entgegengesetzte Leitfahigkeit zu dem Substrat, in 
dem sie angeordnet sind. Der Einfachheit halber wird im folr 
genden von einem p-Kanal-Auswahltransistor in einem n-dotier- 
ten Substrat ausgegangen; dabei kann das n-dotierte Substrat 
auch eine epitaktische Schicht auf einem beispielsweise p-do- 
tierten Silizium-Substrat sein, Selbstverstandlich lassen 
sich alle Ausfuhrungen auf ein p-Substrat mit einem n-Kanal- 
Transistor Obertragen. 
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Bei einer anderen Ausfiihrungsforra dieses Speicherkonzeptes 
wird die Speicherelektrode von einem Bereich des Substrats ' 
und die Zellplatte von einer im Graben angeordneten Polysili- 
ziumstruktur gebildet. Ferner ist es mfiglich, beide Elektro;- 
5 den im Graben unterzubringen. 

Bei einer derartigen Anordnung ist ein mOglichst geringer 
Kontakt- und Schichtwiderstand der dotierten Gebiete von 
Transistoren im Substrat wichtig. Dies wird durch eine Bele- 

10 gung des dotierten Gebietes mit einem Sili2id erreicht, Es 
wird bspw. eine etwa 25 nm dicke TiSi-Schicht auf den frei- 
liegenden Siliziumgebieten - den S/D-Gebieten von Transisto- 
ren im Zellenfeld und in der Peripherie - in einem aufwendi- 
gen und kostenintensiven Verfahren aufgebracht. Kontakt- und 

15 Schichtwiderstand der p- und n-Dif fusionsgebiete sind. dann 
durch die LeitfShigkeit des Silizids bestimmt, die Dotierung 
des Siliziums spielt eine untergeordnete Rolle. 

Nach der Bildung des TiSi ist das Temperaturbudget fiir die 
20 weitere Prozessierung stark eingeschrSnkt . Bereits bei einer 
Temperatur von etwa 800°C, wie sie im weiteren Herstellver- 
fahren notwendig ist, werden spezifische Probleme wie Kontak- 
tierungsprobleme, Titan-Spiking, „Wonn Holes x> beobachtet, 
Diese ftihren zu AusbeuteeinbuBen und geringerer ZuverlSssig- 
25 keit. Aufgrund des eingeschrankten Temperaturbudgets ist fer- 
ner eine ausreichende Oberf lachenaktivierung von Dotierstof- 
fen, das Ausheilen von Implantationsschaden sowie die Her- 
stellung einer dichten (voidfreien) BPSG-Isolierschicht kaum 
mSglich. Ein weiterer Nachteil bei Einsatz von TiSi ist, dafi 
30 organische Reinigungen wie bspw. Piranha {H2SO4 / O3 -Losung) 
nach der Kontakt lochatzung aufgrund der Reaktivitat mit TiSi 
nicht eingesetzt werden konnen. 

Wird ziir Vermeidung dieser Nachteile die Silizidschicht weg- 
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gelassen, erhait man aufgrund der stark erhtthten Widerst&nde 
keine funktionsfahige Schaltung. Eine Reduzierung der Widex- 
stande bei einer silizidf reien Anordnung kann'auch nicht ein- 
fach durch Erhohung der S/D-Implantationen erreicht werden. 
Nach dem Stand der Technik werden die S/D-Gebiete der p-Ka- 
nal-Transistoren im Zellenf eld und in der Peripherie unter ' 
Verwendung einer Maske (sogenannte p + -Maske, die n-Diffu- 
sionsgebiete abdeckt) gleichermaBen implantiert, ttbliche Pa- 
rameter dieser Bor-Implantation sind eine Dosis von etwa 
10 15 cm~ 2 und eine Energie von lOkeV. Diese Implantation - und 
ebenso eine analoge Implantation der n-Kanal-Transistoren in 
der Peripherie - erfolgt im allgemeinen nach Fertigstellung 
des Grabenkondensators und des Gates. Eine hohere Implanta- 
tion (d.h. hohere Dosis) fvihrt zu einer stSrkeren SchSdigung 
des Substrats in Form von GitterstGrungen. Es bilden sich 
Versetzungsschleifen oder ahnliche Kristallf ehler aus. Dies 
kann insbesondere im Zellenfeld in der Umgebung des ersten 
dotierten Gebietes und des Grabens nicht toleriert werden, da 
die Zuverlassigkeit des Speichers bspw. durch einen erhGhten 
Leckstrom r der 2u einer Degradation der Retention time 
(Haltezeit, d.h. mittlere Zeit bis zum Verlust der Informa- 
tion) ftthrt, verringert wird. Wird dagegen Titansilizid ein- 
gesetzt, verringert das TiSi aufgrund der geringeren Dichte 
gegenilber Silizium die Bildung von implantationsinduzierten 
Versetzungsschleifen. Ein silizidf reier Prozefi mit erhOhten 
S/D- Implant at ionen liefert daher keine funktionsfahige Schal- 
tung. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist daher die Angabe einer 
einfacher herstellbaren derartigen Speicherzelle mit gleicher 
oder verbesserter elektrischer Zuverlassigkeit. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs 1 gelfcst. 
In Anspruch 8 ist ein besonders geeignetes Hilfsmittel zur 
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LCsung der Aufgabe angegeben. 



10 



15 



Die Erfindung beruht darauf , ein Silizid zu vermeiden und 
gleichzeitig lediglich die S/D-Gebiete starker zu dotieren, 
in deren Umgebung eine Schadigung des Substrats unkritisch 
ist. Dadurch werden insbesondere in der Peripherie und far* 
den Anschlufl der Bitleitung im Zellenfeld S/D-Gebiete mit 
ausreichend niedrigem Widerstand erzeugt, der schadigungsemp- 
findliche Bereich im Zellenfeld urn den Graben und ein an- 
schliefiender Bereich des ersten dotierten Gebietes des Aus- 
wahltransistors werden jedoch schwacher dotiert, so daft hier 
Kristallfehler weitgehend vermieden werden, bzw. auch bei 
niedrigem Temper aturbudget ausgeheilt werden konnen. Durch 
den Verzicht auf Silizid steht aufierdem far die weitere Pro- 
zefifuhrung ein hSheres Temperaturbudget zur Verfttgung, so dafi 
Gitterst&rungen besser ausgeheilt werden kOnnen. 



Die starkere Dotierung des zweiten dotierten Gebietes und der 
Peripherietransistoren wird dadurch erreicht, dafi zunSchst 

20 eine erste Implantation aller p-Gebiete und dann eine weitere 
Implantation mit einer Zusatzmaske durchgeftthrt wird f die 
schadigungsempf indliche Bereiche - also insbesondere die Um- 
gebung des Grabens - abdeckt und das zweite dotierte Gebiet 
of fen lSBt. Das zweite dotierte Gebiet und die S/D-Gebiete 

25 der Peripherietransistoren desselben Leitungstyps erfahren 
also eine Implantation mehr als das erste dotierte Gebiet. 
Die Parameter der ersten und der weiteren Implantation werden 
so gewahlt, dafi einerseits Gitterst6rungen im schadigungsemp- 
findlichen Bereich minimiert werden und andererseits Kontakt- 

30 und Schichtwiderstande in den tibrigen . Bereichen minimiert 
werden. Die n-Kanal-Peripherietransistoren werden mit einer 
alle p-Gebiete abdeckenden Maske ausreichend hoch dotiert, so 
dafi eine Silizidbelegung nicht notwendig ist. 
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Das zweite dotierte Gebiet und die S/D~Gebiete der Periphen 
rietransistoren desselben Leitungstyps weisen ein zweite Do- 
tierstoff konzentration auf, die im Bereich 10 20 bis 10 21 cnf 3 
(Oberf lSchenkonzentration nach elektrischer Aktivierung) i 1 
5 liegt. Die erste Dotierstoff konzentration im ersten dotierten 
Gebiet kann etwa 10 18 -10 20 cm" 3 betragen {bevorzugt 10 18 cm" 3 ) . 

Weitere Einzelheiten zur Implantation sind in der Anmeldung 
„Halbleiterspeicher und Implantationsmaske" desselben Anmel- 
10 ders und rait selbem Anmeldetag { Erfinder: A. Kieslich, E. 

Eckstein, D. Savignac) , auf deren Inhalt hier verwiesen wird, 
beschrieben* 

In einer Ausftihrungsform wird der Auswahltransistor als LDD- 
15 Transistor ausgebildet. Dann kann das erste dotierte Gebiet 
lediglich mit der LDD-Implantation als erste Implantation do- 
tiert werden, wSihrend uhter Verwendung der Zusatzmaske das 
zweite dotierte Gebiet und die p-Kanal-Peripherietransistoren 
einer weiteren Implantation unterworfen werden. Es ist auch 
20 m5glich, nach der ersten Implantation (beispielsweise LDD- 
Implantation) die p-dotierteh Gebiete zunachst nach bekanntem 
Verf ahren (Abdeckung der n-Dif fusionsgebiete) , aber mit ge- 
ringerer Dosis ein zweites Mai zu implantieren und dann unter 
Einsatz der Zusatzmaske die weitere (dritte) Implantation 
25 durchzufuhren, so dafi lediglich das zweite Gebiet und die p- 
Kanal-Peripherietransistoren dabei dotiert werden. 

Die Zusatzmaske deckt zumindest die n- Dif fusionsgebiete und 
die Umgebung des Grabens rait dera angrenzenden Teil des ersten 
30 dotierten Gebietes und vorzugsweise - schon wegen Erreichen 
der Auflosungsgrenze - das gesamte erste dotierte Gebiet ab. 
Die Zusatzmaske kann, wie oben erlSutert, je nach Randbedin- 
gungen als Ersatzmaske ftir die bisherige p + -Maske eingesetzt 
werden oder als eine zusStzliche Maske. Im letzteren Fall 
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werden die vorangehende Implantation Oder Implantationen sp 
ausgefvihrt, dafl eine gegenUber den bekannten Verfahren ge- 
ringere Dotierstof f konzentration und geringere Schadigung im 
Substrat erreicht wird. 1 

5 

Da die Zusatzmaske die p-Kanal-Transistoren in der Peripherie 
offenlaJJt, kOnnen ihre Eigenschaften ohne Einschrankungen 
durch den Zellbereich optimiert werden. Schadigungsunkriti- 
sche Bereiche (Peripherie, Bitleitungskontakte) kttnnen deut- 
10 lich h6her dotiert werden. p-Kontakt- und -Schichtwiderstande 
ktfnnen von der Induktion kritischer Kristallsch&den getrennt 
optimiert werden. 

Die Reduzierung der zellknotenseitigen S/D-Implantation ver- 
15 ringert ferner die Unterstreuung (Unterdif fusion) der S/D-Im- 
plantation unter das Gate-Polysilizium der aktiven Wortlei- 
tung. Diese Unterdif fusion bewirkt einen weiteren Leckmecha- 
nismus, der als „Gate Induced Drain Leakage* (GIDL) bezeich- 
net wird und tiblicherweise durch einen dicken Spacer an der 
20 Wortleitung und einen mfiglichst ausgepragten birds beak 
(Aufoxidation des Gateoxids an der Kante der Wortleitung) 
verringert wird. Die Erfindung fiihrt zu dem weiteren Vorteil, 
dafi dieser Leckmechanismus durch die geringere Implantation 
des ersten dotierten Gebietes stark verringert wird, da sich 
25 die Position des p/n-Obergangs unterhalb des Gates unabhfingig 
von der Transistor-Performance der Peripherie-Transistoren 
einstellen laflt. Dadurch ist es z.B. mfiglich, einen dtinneren 
Spacer am Gate einzusetzen r wodurch die weiteren ProzeB- 
schritte (bspw. Erzeugung des Surface-Straps) erleichtert 
■30 wird. 

Der Verzicht auf die tibliche Silizidschicht {meist TiSi) wird 
ermbglicht durch die hohere Dotierung der genannten p-Ge- 
biete, die im Bereich von 10 20 bis 10 21 cm' 3 liegt. Mit Hilfe 
35 der Zusatzmaske, die die Implantation von Bor in den vorgege- 
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benen Bereichen verhindert, kann eine Bor-Implantation in <ler 
Peripherie mit einer Dosis von beispielsweise 2 x 10 15 cm" 2 
durchgeftthrt werden. Die Dosis der ersten Implantation liegt 
in der Groftenordnung von 10 14 cm" 2 .Neben einer ProzeBvereii 5 !- 
5 fachung wird ein hOheres Temper a turbudget erreicht, so daB 
bspw. Defekte besser ausgeheilt werden konnen und durch eine 
hfchere Verf liefitemperatur (bspw. 1000 C) ein voidfreies BPSG 
als eine Isolierschicht auf den Transistoren hergestellt wer- 
den kann. 

10 

Die Erfindung ist analog einsetzbar bei Vertauschung von n- 
und p-Leitf&higkeit, also bei einer Speicherzelle mit einem 
n-Kanal-Auswahltransistor. Bspw. erfolgt dann die weitere Im- 
plantation mit der Zusatzmaske in das zweite dotierte Gebiet 
15 des n-Kanal-Auswahltransistors und in die n-Kanal-Peripherie- 
transistoren. 

Zusammengefafct ist das Herstellverfahren durch folgende 
Schritte gekennzeichnet 
20 - Bereitstellen eines Halbleitersubstrats eines ersten Leit- 
fahigkeittyps, 

- Erzeugen eines Grabenkondensators (2) im Halbleitersubstrat 
mit einer Speicherelektrode ■ (3) , wobei der Graben (2) be- 
nachbart zu einem aktiven Gebiet in einem Zellenfeld (Zf ) 

25 des Halbleitersubstrats (1) angeordnet ist, 

- Aufbringen einer vom Substrat isolierten Wortleitung (5), 
die liber das aktive Gebiet im Zellenfeld verlauft, und Auf- 
bringen einer vom Substrat isolierten Wortleitung (5) in 
der Peripherie der Anordnung, 

30 - DurchfOhren einer ersten Implantation mit Dotierstof f atomen 
eines zweiten Leitf ahigkeitstyps in das aktive Gebiet, so 
dafl ein erstes und zweites dotiertes Gebiet (6, 7) des Aus- 
wahltransistors im Zellenfeld und dotierte Gebiete <P6,P7) 
eines Transistors in der Peripherie gebildet werden, 
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- DurchfUhren einer weiteren Implantation mit Dotierstof fato- 
men des zweiten Leitfahigkeitstyps unter Einsatz einer Zu- 
satzmaske (2) , die den Graben (2), den benachbarten Teil 
des ersten dotieren Gebietes (6) und den unmittelbar umge- 

5 benden Bereich des Halbleitersubstrats (1) abdeckt, und die 
das zweite dotierte Gebiet (7) im Zellenfeld und die do- 1 
tierten Gebiete des Transistors (P6 f P7) in der Peripherie 
offenlSBt, 

- Erzeugen eines Kontaktes (9) zwischen der Speicherelektrode 
10 (3) des Kondensators und dein ersten dotierten Gebiet (6)/ 

- Herstellen einer Bitleitung (10), die mit dem zweiten do- 
tierten Gebiet (7) silizidfrei verbunden ist, 

- Herstellen von Leitbahnen (Pll, P12) r die mit den dotierten 
Gebieten (P6, P7) des Transistors in der Peripherie sili- 

15 zidfrei verbunden. sind. 

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird die erste Implan- 
tation ohne Einsatz einer Implantationsmaske durchgeftihrt . 

20 Bei einer weiteren Ausftthrungsf orm wird mit Hilfe der ersten 
Implantation ein LDD-Bereich des zweiten dotierten Gebietes 
(7) gebildet und es werden nach der ersten Implantation iso- 
lierende Spacer (8) an den SeitenwSnden der Wortleitung. 

25 Bei einer weiteren Ausf (ihrungsf orm wird die erste Implanta- 
tion mit einer Dosis im Bereich 10 12 bis 10 14 cm' 2 und einer 
Energie im Bereich 8 bis 20 keV und die zweite Implantation 
mit einer Energie im Bereich 2 x 10 15 bis 10 16 cm" 2 und einer 
Energie von etwa 10 keV durchgefOhrt wird. 

30 

Bei einer weiteren AusfUhrungsf orm erfolgt nach der ersten 
Implantation eine zweite Implantation mit Dotierstof fatomen 
des zweiten Leitf ahigkeittyps in das erste (6) und das zweite 
(7) dotierte Gebiet und die zweite Implantation wird mit ei- 
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ner Dosis von weniger als 10" cm" 2 durchgef Uhrt . , ; 

Bei einer weiteren Ausftthrungsforra werden die in der Periphe- 
rie der Halbleiteranordnung ein Transistor vom entgegenge-l 1 
5 setzten Leitfahigkeitstyp des Auswahltransistors erzeugt wird 
und dessen dotierte Gebiete silizidfrei mit Anschltissen (Nil, 
N12) verbunden. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines AusfUhrungsbei- 
10 spiels, das in den Figuren dargestellt ist, naher erlautert. 
Es zeigen 

FIG 1-3: eine Aufsicht (a) bzw. einen Querschnitt (b und 
Fig 3) dufch ein Halbleitersubstrat, an dem die Her- 
15 stellung eines Ausftihrungsbeispiels erlautert wird, Der 

Schnitt in den Figurenteilen b veriauft durch den Aus- 
wahltransistor im Zellenf eld (Zf ) , aufierdeni sind Tran- 
sistoren in der Peripherie (Pe) dargestellt. 

FIG 4: Eine Aufsicht auf ein Halbleitersubstrat mit einer 
20 teilweise fertiggestellten DRAM-Zelle, bei der ein Bei- 

spiel ftir eine Zusatzmaske dargestellt ist. 

FIG 5: Einen Vergleich der Ausfallraten von erf indungsgemaBen 
Speicherzellen (A) und konventionellen Speicherzellen 
(B) . 

25 

FIG la, b: In einem n-dotierten Halbleitersubstrat 1 (mit ei- 
nem p-dotierten Substratteil 1' in der Peripherie ) ist nach 
bekanntem Verfahren ein Graben 2 erzeugt , der isolierte Sei- 
tenwfinde aufweist und eine aus p-dotiertem Polysilizium be- 
30 stehende Speicherelektrode 3 aufnimrat. Benachbart zum Graben 
ist das aktive Gebiet des Auswahltransistors angeordnet, 
nichtaktive Bereiche der Substratoberf lache sind mit einem 
Isolationsgebiet 4 (bspw. eine shallow trench isolation) ver- 
sehen. Im Figurenteil b ist der hinter der Schnittlinie lie- 
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gende Graben 2 gestrichelt dargestellt. Das Substrat kann J.n 
der N&he des Grabens oder des Grabenbodens hOher dotiert 
sein, um eine f unktionsf ahige Zellplatte zu bilden. Nach Bil- 
den von Wortleitungen 5 im Zellenfeld (Zf) und in der PeriV- 
5 pherie (Pe) wird eine Implantation mit Bor durchgefiihrt, ins- 
besondere die ilbliche Bor-Implantation zur Erzeugung von LDD- 
Gebieten. Die Dosis liegt in der GrSBenordnung von 10 12 bis 
10 14 cm' 2 , die Energie betrSgt etwa 8 bis 20 keV. Diese Im- 
plantation kann mit einer Maske durchgefiihrt werden, die die 

10 n-Diffusionsgebiete abdeckt (in Fig, lb rechts dargestellt). 
Es kann aber auch eine maskenlose Implantation durchgefiihrt 
werden, insbesondere wenn die Dosis maximal 10 13 cm' 2 betragt; 
in den n-Dif fusionsgebieten wird dann die Borimplantation 
spater durch eine hohere n-Implantation kompensiert. Nach 

15 dieser ersten Implantation sind im Zellenfeld ein erstes do- 
tiertes Gebiet 6 und ein zweites dotiertes Gebiet 1 erzeugt, 
in der Peripherie sind entsprechende dotierte Gebiete P6, P7 
eines p-Kanal-Transistors erzeugt. Die Dotierstof f konzentra- 
tion der p-Gebiete betrfigt etwa 10 18 cm" 3 

20 

FIG 2a, b: Es werden n-Diffusionsgebiete N6, N7 im p-dotier- 
ten Substratteil 1* erzeugt. An den Seitenwanden des Gates 
werden Spacer erzeugt, so daB das Gate 5 vollstandig mit ei- 
ner Isolation 8, 8' eingekapselt ist. 

25 

Optional (nicht dargestellt) kann nun eine zweite p-Implan- 
tation unter Verwendung der bekannten p + -Maske - also unter 
Abdeckung der n-Dif fusionsbereiche - durchgeftihrt werden, wo- 
bei aber die Dosis geringer als bei bisherigen Verfahren ge- 
30 wShlt wird (die p*~Maske entspricht der in Fig lb darge- 
stellten Maske) . Dadurch wird erreicht, daB die Dotier- 
stof f konzentration insbesondere im ersten dotierten Gebiet 6 
erhaht wird f aber noch keine nennenswerten GitterstSrungen 
auftreten. 
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Nun wird eine Zusatzmaske Z, beispielsweise eine Lackmaske, 
nach bekanntem Verfahren aufgebracht, die mindestens die n- 
Dif fusionsgebiete N6, N7 und die schSdigungserapf indlichen Be- 
reiche der Speicherzelle, also den Graben und den angrenzen- 
5 den Teil des ersten dotierten Gebietes sowie den direkt an- 
grenzenden Bereich des Substrats abdeckt. Das zweite dotierte 
Gebiet und die p-Gebiete in der Peripherie werden nicht abge- 
deckt. In den Figuren 2 und 4 deckt die Zusatzmaske Z einen 
grofieren Bereich ab und reicht etwa bis zur Mitte der Wort- 

10 leitung. Je nach Layout der Speicherzellen im Zellenfeld kann 
die Zusatzmaske Z beispielsweise aus Streifen bestehen, wobei 
unter den Streifen jeweils die Grabenkondensatoren und die 
zugehorigen ersten dotierten Gebiete liegen und in den Lttcken 
zwischen den Streifen die zweiten dotierten Gebiete angeord- 

15 net sind. Mit der Maske Z wird nun eine p-lmplantation durch- 
gefiihrt (Dosis etwa 2 x 10 15 bis 10 16 cm" 2 , Energie 10 keV) , 
dabei werden auch die S/D-Gebiete P6, P7 der p-Kanal^Transi- 
storen in der Peripherie dotiert* Diese weitere Implantation 
wird vorzugsweise so eingestellt, daB nach der Bor-Ausdif fu- 

20 sion der pn-Obergang in vergleichbarer Tiefe zur bekannten 

ProzeBfuhrung liegt. Die Transistorparameter ( Punch ver halt en , 
SattigungsstrSme, Einsatzspannung, . . ) bleiben damit unverSn- 
dert . 

25 Der (iblicherweise anschliefiende Silizidkomplex {Titan-Sput- 
tern, -Anneal, -Atzung) entfsllt. Durch die Eliminierung des 
Silizids ist nun ein Ausheil- und Aktivierungsschritt bei ho- 
herer Temperatur und/oder mit ISngerer Zeitdauer mttglich 
(z.B. 1050 °C, 10 sec), so daB ausreichend niedrige Kontakt- 

30 und Schichtwiderstande erreicht werden. 

FIG 3: Die Zusatzmaske wird entfernt und die Speicherzelle 
wird mit bekannten Verfahren fertiggestellt . In diesem Aus- 
ftthrungsbeispiel ist vorgesehen, das erste dotierte Gebiet 



GR 97 G 6472 



»• »«•■ 

♦ • ♦ 

• • • 
• •••• • 



12 

und die Speicherelektrode mit Hilfe eines sogenannten Sur-! 
face-Strap 9 aus p-Silizium zu verbinden. Die reduzierte Im- 
plantationsdosis irn ersten dotierten Bereich fllhrt zu keiner 
BeeintrSchtigung der elektrischen Funktion, da der La- 
5 dungstransport innerhalb der Speicherzelle durch den hochdo- 
tierten Surface Strap gewahrleistet ist. Das zweite dotierte 
Gebiet 7 wird mit einer Bitleitung 10 verbunden. Dies ge- 
schieht bspw. liber einen W-Kontaktpfeiler, wobei die Bitlei- 
tung aus einer Al-Legierung bestehen kann. Der p-Kanal-Tran- 
10 sistor in der Peripherie wird mit Leitbahnen Pll, P12 ver- 
bunden. Entsprechendes gilt ftir den n-Kanaltransistor 
(Leitbahnen Nll r N12) . 

Fig- 4: Es ist eine Aufsicht auf das Zellenfeld dargestellt, 
15 wobei die Bitleitungskontakte (zweites dotiertes Gebiet 7) 

entlang einer ersten Richtung in Reihen angeordnet sind. Zwi- 
schen diesen Reihen befinden sich die ttbrigen Bereiche der 
Speicherzellen, also insbesondere der Grabenkondensator und 
das erste dotierte Gebiet des Auswahltransistors. Die Zusatz- 
20 maske Z besteht im Zellenfeld aus Streifen, die im wesentli- 
chen in der ersten Richtung verlaufen und die Bitleitungskon 
takte 7 und einen angrenzenden Teil der das Gate umschlieBen 
den Isolation 8, 8' freilassen* 

25 FIG 5: In der Figur ist die Anzahl fehlerhafter Speicherzel- 
len eines erf indungsgemafien IM DRAM (A) und eines konventio- 
nellen silizidhaltigen IM DRAM (B) dargestellt (Mittelwerte 
aus 10 000 Chips; die Fehlerbalken kennzeichnen den 2%-, 25% 
,75%- und 98%-Wert, ferner ist der Median angegeben) . Die An 

30 forderung ftir eine fehlerfreie Zelle ist eine Refresh-Zeit 
von mindestens 620 msec (long retention) . Es ist ein deutli- 
cher RQckgang der fehlerhaften Zellen durch verringerte Leek 
strGme bei (A) zu erkennen. 
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Schutzanspriiche 



1. Halbleiterspeicheranordnung in einem Halbleitersubstrat 
mit Speicherzellen, die jeweils einen Grabenkondensator unci 
5 einen MOS-Auswahltransistor urafassen, 

- bei der der Auswahltransistor zwei dotierte Gebiete (6, 7) 
im Halbleitersubstrat (1) urafafit und das erste dotierte Ge- 
biet (6) mit einer Speicherelektrode (3) des Kondensators 
und das zweite dotierte Gebiet {7) mit einer Bitleitung 

10 (10) verbunden ist, 

- bei der das erste dotierte Gebiet (6) zumindest in der Na- 
he der Speicherelektrode (3) eine erste Dotierstof f kon- 
zentration aufweist und das zweite dotierte Gebiet (7) ei- 
ne zweite Dotierstof fkonzentration aufweist, wobei die er- 

15 ste Dotierstoffkonzentration niedriger ist als die zweite 
Do t i er s t o f f kon zentr at ion , 

- bei der in der Peripherie ein Transistor vom Leitfahig- 
keitstyp des Auswahltransistors angeordnet ist, dessen 
dotierte Gebiete eine Dotierstoffkonzentration im Bereich 

20 der zweiten Dotierstoffkonzentration aufweisen, 

- bei der die dotierten Gebiete des Auswahltransistors 
(6,7) und des Peripherietransistors (P6,P7) silizidfrei 
mit einem AnschluB (9,10,P11,P12) verbunden sind. 

25 2. Halbleiterspeicheranordnung nach Anspruch 1, bei der das 
gesamte erste dotierte Gebiet {6> die erste Dotierstoffkon- 
zentration aufweist. 



3. Halbleiterspeicheranordnung nach einem der Ansprtlche 1 - 
30 2, bei der die Speicherelektrode (3) im Innern des Grabens 
(2) angeordnet ist. 



4. Halbleiterspeicheranordnung nach Anspruch 3, bei der das 
erste dotierte Gebiet (6) und die Speicherelektrode (3) iiber 
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eine leitende Struktur (9) an der Substratoberf l£che mitein- 
ander verbunden sind. 

5. Halbleiterspeicheranordnung nach einern der Ansprtiche 1 bis 
4, bei der der Auswahltransistor (5,6,7) als LDD-Transistor 
ausgebildet ist und die Dotierstoff konzentration im ersten* 
dotierten Gebiet (6) der Konzentration des LDD-Gebietes ent- 
spricht . 



10 6. Halbleiterspeicheranordnung nach einem der Ansprtiche 1 bis 

5, bei der in der Peripherie (Pe) Transistoren vom entgegen- 
gesetzten Leitungstyp des Auswahltransistors angeordnet sind, 
bei der die ersten und zweiten dotierten Gebiete (N6, N7) 
dieser Transistoren silizidfrei mit einem Anschlufi (Nil, N12) 

15 verbunden sind. 

7. Halbleiterspeicheranordnung nach einem der Ansprtiche 1 bis 

6, bei der die erste Dotierstoff konzentration etwa 10 18 cm* 3 
und die zweite Dotierstoff konzentration etwa 10 20 -10 21 cm"" 3 

20 betragt. 



8. Maske ftir die Herstellung einer Halbleiterspeicheranord- 
nung nach einem der Ansprtiche 1 bis 7, die im Bereich einer 
Speicherzelle den Graben (2), den benachbarten Teil des er- 
25 sten dotierten Gebietes (6) und den unmittelbar umgebenden 
Bereich des Halbleitersubstrats abdeckt, und die das zweite 
dotierte Gebiet (7) sowie einen Peripherietransistoren vom 
Leitfahigkeitstyp des Auswahltransistors offenlafit. 

30 9. Maske nach Anspruch 8, die das gesamte erste dotierte Ge- 
biet (6) abdeckt. 



10. Maske nach einem der Ansprtiche 8 oder 9, die im Zellen- 
feld der Halbleiterspeicheranordnung streifenfdrmige Bereiche 
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abdeckt, wobei die Lticken zwischen den Streifen iiber den 
zweiten dotierten Gebieten von Speicherzellen angeordnet 
sind. 




FIG1B 
lit lit 




